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Потребности населения Российской Фе-
дерации в мясе удовлетворяются в основном 
за счет свинины и мяса птицы. Следует отме-
тить, что отмечается устойчивая тенденция в 
изменении потребительских предпочтений 
потребителей в сторону мяса диких добытых 
копытных животных, в частности, косули, 
вызванных убежденностью людей в его эко-
логической чистоте и физиологической цен-
ности [1, 2].  
Мясо косули характеризуется высоким 
содержанием мышечной ткани (74,6–74,8 %) 
и большим количеством незаменимых амино-
кислот и некоторых минеральных веществ [3–
5] и антиоксидантов: карнозин (β-аланил-L-
гистидин), гомокарнозин (γ-амино-бутирил-L-
гистидин) и ансерин (β-аланил-1-метил-L-
гистидин), других биологически активных 
веществ [6]. Антиоксидантная система мы-
шечной ткани мяса состоит из двух подсис-
тем: ферментативной (супероксиддисмутаза, 
каталаза, пероксидазы, глутатионтрансфераза 
и др.) и неферментативной (токоферолы, уби-
хинон, витамин С, серосодержащие соедине-
ния и др.). Антиоксидантная активность по-
добных соединений определяется их способ-
ностью выступать в роли восстановителей 
(доноров электронов) по отношению к како-
му-либо радикальному субстрату R, переходя 
при этом в устойчивую, малоактивную ради-
кальную форму [7, 8]. 
Для увеличения срока годности охлаж-
денного мяса применяют различные способы 
[9], одним из перспективных и экономически 
целесообразных является обработка его иони-
зирующем излучением [10, 11].  
В работах [12–14] зафиксировали, что доза 
≥ 4,5 кГр снижает микробиологическую обсе-
мененность. Отмечается безопасность данного 
метода, поскольку активность радионуклидов, 
УДК 543.554; 53.06                DOI: 10.14529/food170204
ВЛИЯНИЕ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ  
НА АНТИОКСИДАНТНУЮ АКТИВНОСТЬ МЯСА КОСУЛИ  
Р.Т. Тимакова1, С.Л. Тихонов1, Н.В. Тихонова1, Л.С. Кудряшов2,  
О.А. Кудряшова3, Н.Ю. Стожко1, Р.В. Ильюхин4 
1 Уральский государственный экономический университет, г. Екатеринбург 
2 Всероссийский научно-исследовательский институт мясной промышленности  
  им. В.М. Горбатова, г. Москва 
3 Московский государственный университет пищевых производств, г. Москва  
4 Санкт-Петербургский горный университет, г. Санкт-Петербург 
 
 
Увеличение срока годности продовольственного сырья и пищевой продукции является
одним из приоритетных направлений развития пищевой промышленности. Для увеличения
хранимоспособности мясного сырья применяют ионизирующее излучение. При использова-
нии ионизирующего излучения уменьшается количество вегетативных микроорганизмов, вы-
зывающих порчу мяса и мясопродуктов. Основополагающим документом по применению
технологии облучения для мяса свежего и мороженого является ГОСТ 33820-2016 «Мясо
свежее и мороженое. Руководство по облучению для уничтожения паразитов, патогенных и
иных микроорганизмов», который вводится с 01 июля 2017 года на территории России. Мясо
диких копытных животных, в частности мясо косули, характеризуется высоким содержание
мышечной ткани (74,6–74,8 %), по питательной и биологической ценности не уступает говя-
дине и баранине, и обладает антиоксидантной активностью (АОА) за счет содержания в нем-
дипептидов: карнозина (β-аланил-L-гистидин), гомокарнозина (γ-амино-бутирил-L-гистидин)
и ансерина (β-аланил-1-метил-L-гистидин), токоферолов, убихинона, серосодержащих соеди-
нений и других биологически активных веществ. Но вместе с тем обработка мяса косули ио-
низирующим излучением может привести к снижению антиоксидантной активности. Целью
исследований является определение влияния облучения мяса косули на содержание в нем ан-
тиоксидантов. Опытным путем установлено, что концентрация антиоксидантов в мясе зави-
сит от дозы облучения. При увеличении дозы облучения с 3 до 12 кГр достоверно уменьша-
ется АОА на 30,9 %, корреляционная зависимость между концентрацией антиоксидантов в
мясе косули и дозой облучения составляет 0,99 (степень силы статистической связи по Чед-
доку очень высокая). 
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которая может проявляться в организме чело-
века при употреблении облученных пищевых 
продуктов, значительно меньше средней сум-
марной активности естественных радионукли-
дов, которые поступают в организм человека 
при употреблении необлученных пищевых 
продуктов [15, 16]. Но вместе с тем обработка 
мяса косули ионизирующим излучением мо-
жет привести к снижению антиоксидантной 
активности и, соответственно, снизить его по-
лезность. Как отмечают [17], антиоксиданты 
замедляют окислительные процессы, приво-
дящие к изменениям сенсорных и питательно-
физиологических свойств мяса.  
В нашей стране технология обработки 
пищевых продуктов ионизирующим излуче-
нием, в том числе мяса, вводится поэтапно. 
Так, с 01 июля 2017 года вводятся в действие 
следующие межгосударственные стандарты:  
– ГОСТ 33820-2016 «Мясо свежее и мо-
роженое. Руководство по облучению для 
уничтожения паразитов, патогенных и иных 
микроорганизмов»; 
– ГОСТ 33825-2016 «Полуфабрикаты из 
мяса упакованные. Руководство по облуче-
нию для уничтожения паразитов, патогенных 
и иных микроорганизмов». 
В указанных нормативных документах 
представлена информация о технологии обра-
ботки ионизирующим облучением мяса све-
жего и мороженного, полуфабрикатов из мя-
са; установлен регламент до и после процеду-
ры облучения. 
Исходя из вышеизложенного, целью 
исследований является определения влияние 
дозы облучения мяса косули на его антиокси-
дантную активность (АОА).  
Материалы и методы 
Для исследований отобрали 5 образцов 
охлажденного мяса косули (бедренная часть 
туши) промыслового забоя по 500 г каждый. 
Первый образец контрольный – ионизирую-
щим излучением не обрабатывали, второй 
образец мяса облучали дозой 3 кГр, третий – 6 
кГр, четвертый – 9 кГр и пятый –12 кГр с по-
мощью линейного ускорителя электронов мо-
дели УЭЛР-10-10С2. 
Для идентификации мяса, обработанного 
ионизирующим излучением, использовали 
метод электронного парамагнитного резонан-
са (ЭПР) [18], заключающийся в визуальном 
сравнении ЭПР-спектров образцов костной 
ткани косули со спектрами, указанными в 
ГОСТ Р 52529-2006 «Мясо и мясные продук-
ты. Метод электронного парамагнитного ре-
зонанса для выявления радиационно-
обработанных мяса и мясопродуктов, содер-
жащих костную ткань». 
Антиоксидантную активность образцов 
мяса косули до и после облучения определяли 
потенциометрическим методом с помощью 
анализатора МПА-1 [19, 20]. 
Исследования проводили в пятикратной 
повторности. Для обработки полученных дан-
ных использовали метод вариационной стати-
стики с критерием Стьюдента.  
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Результаты и обсуждение 
Установлен факт прямой корреляции ме-
жду дозой облучения образцов мяса косули и 
их АОА. Наибольшая АОА отмечена в необ-
лученных образцах – (0,171 ± 0,020) мМ-экв. 
С увеличением дозы облучения с 3 до 12 кГр 
концентрация антиоксидантов в образцах мя-
са косули снижается с (0,152 ± 0,035) до 
(0,105 ± 0,005) мМ-экв или на 30,9 % (см. ри-
сунок). 
Коэффициент корреляции между дозой 
облучения и содержанием антиоксидантов 
очень высокий и составляет 0,99.  
Вероятностный процесс изменения АОА 
облученного мяса косули заключается в сле-
дующем: обработка ионизирующим излуче-
нием запускает цепную реакцию, приводя-
щую к росту в облученном мясе концентра-
ции свободных радикалов. Белки мяса спо-
собны «улавливать» от 50 до 75 % образую-
щихся свободно-радикальных соединений. 
Наиболее чувствительными к окислению яв-
ляются серосодержащие (метионин, цистеин) 
и ароматические (гистидин, триптофан, тиро-
зин и фенилаланин) аминокислотные остатки 
белков. Антиоксидантный эффект во многом 
определяется гистидиновым остатком. В сво-
бодном виде гистидин является перехватчи-
ком HO-радикалов и одним из наиболее эф-
фективных «гасителей» синглетного кислоро-
да. При этом антиоксиданты вступают во 
взаимодействие со свободными радикалами, 
восстанавливая их до стабильно неактивных 
веществ с одновременным обрывом реакци-
онных цепей. Антиоксиданты мяса расходу-
ются на реакцию «поглощения» свободных 
радикалов, что приводит к снижению АОА 
мяса косули. Соответственно, с увеличением 
дозы облучения происходит значительное 
уменьшение концентрации антиоксидантов. 
Таким образом, в результате проведенных 
исследований установлено, что при увеличе-
нии дозы облучения мяса с 3 до 12 кГр досто-
верно снижается его АОА на 30,9 %, корреля-
ционная зависимость между концентрацией 
антиоксидантов в мясе косуле и дозой облу-
чения составляет 0,99 (степень силы стати-
стической связи по Чеддоку очень высокая). 
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INFLUENCE OF IONIZING RADIATION  
ON THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF ROE DEER MEAT  
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O.A. Kudriashova3, N.Yu. Stozhko1, R.V. Iliukhin4  
1 Ural State University of Economics, Yekaterinburg, Russian Federation  
2 All-Russian Research Institute of Meat Industry named after V.M. Gorbatov, Moscow,  
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3 Moscow State University of Food Production, Moscow, Russian Federation 
4 Saint-Petersburg Mining University, St. Petersburg, Russian Federation 
 
The increase in the shelf life of food raw materials and food products is one of the priorities 
in the development of food industry. Ionizing radiation is used to increase the storage capacity of 
meat raw materials. When using ionizing radiation, the number of vegetative microorganisms that 
cause damage to meat and meat products is reduced. The fundamental document on the application 
of the radiation technology for fresh and frozen meat is GOST 33820-2016 “Fresh and frozen 
meat”, as well as “The instruction on irradiation for the purpose of elimination of parasites, patho-
genic and other microorganisms, “which will be put into effect in July 1, 2017 in Russia. The meat 
of wild ungulates, roe deer in particular, is characterized by a high content of muscle tissue (74.6–
74.8 %); it is highly competitive with beef and lamb in terms of nutritional and biological value, 
and has antioxidant activity (AOA) due to its dipeptide content: carnosine (β-alanyl-L-histidine), 
homocarnosine (γ-amino-butyryl-L-histidine) and anserine (β-alanyl-1-methyl-L-histidine), 
tocopherols, ubiquinone, sulfur-containing compounds and other biologically active substances. 
But at the same time the treatment of roe deer meat by ionizing radiation can lead to the decrease 
of antioxidant activity. The aim of the present research is to define the influence of irradiation  of 
roe deer meat on the content of antioxidants in it. By experiment it is found out that the concentra-
tion of antioxidants in meat depends on the radiation dose. When the irradiation dose is increased 
from 3 kGy to 12 kGy, the AOA decreases significantly by 30.9 %; the correlation between the 
concentration of antioxidants in roe deer meat and the dose of irradiation is 0.99 (the degree of sta-
tistical coupling power according to the Chaddock's scale is very high). 
Keywords: roe deer meat, radiation dose, free radicals, antioxidants.  
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